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L’objectif de cette communication est de présenter un outil d'aide à la décision permettant le choix de 
mesures de contrôle des inondations urbaines, développé de façon à intégrer, en plus des aspects  
hydrologiques et hydrauliques habituellement considérés, les aspects sociaux, environnementaux et 
sanitaires. 
La méthode proposée pour évaluer la performance de mesures de contrôle des inondations est basée 
sur dix indicateurs, scindés en 3 familles. Les indicateurs, agrégés par une méthode multicritère, 
composent un Indice de Performance qui comparé avec un Indice de Coût permet l'identification des 
alternatives plus adaptées pour la résolution des problèmes des inondations en zones urbaines. 
La méthode d’analyse a été appliquée à une étude de cas réel, composée de quatre scénarios 
d’intervention. Elle s'est montrée d'application simple, avec des résultats robustes, et permettant la 
sélection satisfaisante d’une alternative adaptée à la situation donnée. 
 
ABSTRACT 
The aim of this paper is to present a decision-making aid tool to choose flood control measures in 
urban areas, including social, environmental, sanitary and public health aspects, together with 
hydrological and hydraulic aspects, usually considered. 
The method proposed, that aims to assess the performance of flood control measures, is composed of 
ten performance indicators split into three different criteria. Those indicators are aggregated by a 
multicriteria method, composing a Performance Index compared with a Cost Index that makes it 
possible to identify more adapted alternatives to solve flood problems in urban areas. 
The analysis method was applied to a real case study with four scenarios that turned out to be robust 
and easily applicable by planners, with satisfactory results when selecting the most suitable alternative 








La planification des zones urbaines lorsque celles-ci présentent des problèmes importants 
d’inondations néglige habituellement les aspects environnementaux, sanitaires, sociaux et les aspects 
liés aux dommages lorsqu’il est nécessaire de choisir des mesures permettant de les contrôler. Les 
méthodes de planification donnent donc généralement la priorité aux aspects purement hydrauliques 
et économiques et favorisent les mesures structurelles (construction d’ouvrages plus importants par 
exemple) au détriment de solutions non structurelles (système d’alerte par exemple). 
Le manque d’études qui incluent les différents aspects liés aux impacts directs des inondations et le 
recours à des mesures de contrôle variées, nous ont incité à développer une méthode d’aide à la 
décision permettant d’aider au choix d’actions concrètes. Elle permet d’évaluer des scénarios 
composés à la fois de mesures structurelles et non structurelles, qui peuvent être adoptées de 
manière isolée ou combinée.  
La méthode proposée est basée plus particulièrement sur la définition de 2 grands indices issus 
d’analyse multicritère:  
 un indice dit de performance visant à minimiser les impacts hydrauliques, sociaux et 
environnementaux défini à partir de dix indicateurs, distribués selon trois grandes familles et ; 
 un Indice de coût  basé sur les coûts de réalisation, d’entretien et de fonctionnement et les coûts 
des dommages dus aux inondations. 
La comparaison de l’Indice de Performance avec l’Indice de Coût permet l'identification d’alternatives 
adaptées au problème traité. 
Cet article a donc pour objectif de présenter cet outil d'aide à la décision et son application dans une 
étude de cas réelle issue de la ville de Itajubá de l’état de Minas Gerais, au sud-est du Brésil. 
2 STRUCTURE DE LA MÉTHODOLOGIE PROPOSEE 
Comme nous l’avons vu précédemment la méthode proposée pour l’évaluation et le choix d’actions 
permettant le contrôle des inondations est basée sur deux axes bien définis.  
Le premier axe correspond à l’analyse de la performance visant à minimiser les impacts sociaux, 
environnementaux et hydrauliques. Pour évaluer la performance des scénarios des indicateurs de 
vulnérabilité ont été mis au point. Ils sont fondés sur des informations accessibles aux services 
techniques des villes (outils de simulation hydrologique et hydraulique, informations relatives à 
l’utilisation du sous-sol, photographies aériennes ou images haute résolution, informations 
topographique ou encore données issus des recensements) Ces indicateurs de vulnérabilité ont été 
légitimés par un groupe d’experts liés à la question, au Brésil et à l’étranger. 
Le second axe correspond aux coûts concernant la réalisation, l’entretien, le fonctionnement et les 
coûts des dommages potentiels dans les secteurs d’habitation, de commerce, de services, et 
d’infrastructures urbaines. 
Enfin à l’aide d’un graphique de Pareto, il est possible d’identifier les alternatives les plus adaptées 
pour résoudre les problèmes des inondations dans une zone urbaine donnée. 
La structure schématique de la méthodologie proposée, décrite de façon simplifiée,  est présentée à la 
Figure 1. Vient ensuite la description plus détaillée des indicateurs, la mise au point de la procédure 












3 CRITÈRES ET INDICATEURS DE VULNERABILITÉ 
Suite à une étude bibliographique détaillée, trois grandes familles de critères ont été identifiées. Les 
"Impacts sur la population" et les "Impacts sur l'environnement" qui ont pour but vérifier comment se 
déroule les inondations et les impacts subis pour l'environnement et la population après l'implantation 
de chaque scénario. Le dernier critère, traite des "Impacts hydrologiques" et fait l'analyse des impacts 
à l'aval. Dans cette étude s'est adopté le point de vue des organismes responsables de la planification 
du système de drainage dans les villes brésiliennes et ne fait pas partie, l'analyse des impacts à 
l'amont. 
Une première liste a été construite et soumise à l’analyse de onze experts, de différents organismes 
brésiliens de gestion de l’eau répartis en différents endroits du territoire national. Après analyse de 
leurs commentaires, les critères et indicateurs ont subi des changements de formulation et parfois 
même ont été regroupés. Cela s’est traduit par un jeu d´indicateurs final plus adapté et notamment 
plus transposable d’une région à une autre intégrant une plus grande diversité de situations ou de 
climats. Les indicateurs sont donnés ci-après. 
3.1 Critères d’“Impacts sur la population” 
Dans cette famille de critères, cinq sous-indicateurs ont été définis. Ils décrivent les impacts des 
inondations et des interventions pour les contrôler qui ont un effet direct sur la population. 
Indicateur “Population affectée et exposée au développement de maladies” (IPE) 
L’idée de cet indicateur est d’évaluer si les mesures de contrôle qui composent les scénarios sont 
capables de réduire l’exposition de la population aux risques liés aux maladies causées par le contact 
avec l’eau contaminée lors d’inondations. En effet, selon les études de Carneiro (1997) apud Souza 
(2001), une hauteur d’eau de 0,5 mètres pendant plus de 24 h conduit à une augmentation 
significative du risque de contamination liée au contact avec l’eau ou avec les boues. 
L’indicateur est défini comme le nombre de personnes potentiellement touchées par l’inondation 
pendant plus de 24 h avec une hauteur de plus de 50 centimètres. Le calcul de l’indicateur associe les 
caractéristiques d’occupation du sol, la densité démographique. La hauteur, la durée et l’étendue de la 
zone touchée sont obtenus par modélisation hydraulique et hydrologique.   
Indicateur “Prolifération de moustiques” (IPV) 
Cet indicateur évalue l’aptitude d’un scénario à éviter de former des zones favorisant la prolifération 
de moustiques.  
Nous savons que les surfaces de sol exposé, présentant une végétation rampante, une pente 
inférieure à 1%, inondées pendant plus d’un jour, deviennent des zones favorables à la prolifération 
de moustiques. De même les surfaces d'eau permanente sont aussi considérées comme favorables à 
la prolifération des moustiques.  
Cet indicateur est donc défini par la somme des surfaces qui présentent ces caractéristiques.  
Indicateur “Risque de pollution accidentelle” (IPA) 
Cet indicateur concerne la question du risque de contamination des êtres vivants liée à l’inondation 
d’établissements à risque (industriels  par exemple) dont les rejets de produits toxiques peuvent être 
dangereux pour la santé et l'environnement. 
L’indicateur est défini comme le nombre d'établissements à risque présents dans la zone d'inondation. 
Les informations utilisées par son calcul sont la localisation des établissements à risque et les 
paramètres d'inondations obtenues par modélisation hydraulique et hydrologique.  
Indicateur “Création ou développement d’espaces récréatifs et équipements favorisant le lien 
social” (IEL) 
Il s’agit ici par cet indicateur d’identifier si les mesures de contrôle adoptées permettent des usages 
secondaires comme élément récréatif ou source de lien social pour la population qui habite dans la 
zone 
Cet indicateur est déterminé par la prise en compte des préférences de la population et des 
possibilités de développer ou supprimer des espaces plurifonctionnels dans l’élaboration de la 
solution. Pour évaluer cet indicateur, des informations d'occupation du sol et l'analyse qualitative des 
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mesures de contrôle prévues dans le scénario sont nécessaires. Elles sont ensuite utilisés pour 
estimer la valeur de l’indicateur via un système qualitatif d’échelle préétabli qui varie de -1 à +1, 
l‘indicateur étant d’autant meilleur que la valeur est proche de +1.  
Indicateur "Déplacement de la population" (IRP) 
Le but de cet indicateur est de vérifier si l’implantation d’un scenario d’aménagement dans la zone 
inondable censé améliorer la situation oblige au délogement définitif de la population. 
La détermination de cet indicateur utilise les informations sur l'occupation du sol existante et projetée 
dans les scénarios. Pour chaque scénario, sa valeur correspond au nombre de personnes qu’il est 
nécessaire de déplacer.  
3.2 Critères d’"Impacts sur l'environnement" 
Indicateur de "Modifications de la morphologie fluviale" (IMF) 
L'objectif de cet indicateur est de vérifier dans quelle mesure l'introduction des scénarios dans la zone 
d’étude est capable de maintenir ou d’altérer la configuration physique du cours d'eau, sur lui-même et 
sur les terrains adjacents. La détermination de l'indicateur est faite à partir de l'analyse qualitative et 
de la classification des conditions observées sur le lit majeur et mineur, berges, géométrie du lit 
principal et du profil longitudinal du cours d'eau. Pour cela la situation est étudiée avant et après 
l'introduction d’un scénario, et comparée sur la base des indications du SEQ-PHYSIQUE décrit dans 
(Rebillard, 2001) et (Demortier et Goetghebeuer, 1996). 
Pour l’évaluation de l’indicateur, une échelle de -2 à +2 a été proposée selon les travaux de Cardoso 
et Baptista (2008). La performance est d’autant meilleure que la valeur obtenue pour l’indicateur est 
grande. 
Indicateur de "Modifications potentielles dans la qualité des eaux" (IQA) 
Quelques alternatives de contrôle d'inondations ont comme avantage l'amélioration de la qualité des 
eaux, soit par la rétention de sédiments et de polluants, soit par l’infiltration. Cet indicateur a donc pour 
but d’évaluer si les alternatives de contrôle dans les scénarios peuvent aussi contribuer à 
l’amélioration de la qualité des eaux, par décantation et filtration avant de les rejeter au milieu naturel. 
En considérant que toutes les alternatives de contrôle reçoivent l'écoulement d'une partie du bassin 
versant ou de la zone d’étude, la détermination de cet indicateur est basé sur l'analyse qualitative du 
type de mesure adoptée dans chaque scénario et de son efficacité présumée issue d’expertise. 
L’indicateur va prendre une valeur entre 0 et +1. 
Indicateur de "Modifications potentielles en terme de volume écoulé et de recharge d'aquifère" 
(IVE) 
L'objectif de cet indicateur est de vérifier si les scénarios ont la capacité de réduire le volume écoulé 
superficiellement et simultanément favoriser la recharge des eaux souterraines. L'analyse qualitative 
du type de mesure adoptée dans les scénarios indique la potentialité en matière de recharge de 
nappe.  
Pour un scénario, l’'indicateur est basé sur l’étude des volumes écoulés, obtenus par modélisation, 
avant et après introduction du scénario. L’hypothèse qui est faite est qu’une réduction du volume 
écoulé donne lieu à la recharge de la nappe. Ainsi, moins le volume superficiel écoulé est grand 
meilleur est le scénario. 
 
3.3 Critères d’"Impacts Hydrologiques" 
Ce critère, basé sur deux sous-indicateurs a pour but de vérifier le comportement de chaque scénario 
en relation d’une part avec le transfert de l'inondation vers l’aval, et d’autre part avec les problèmes 
potentiels d'érosion et de transport solide.  
Indicateur lié à la possibilité d’"Inondation à l'aval " (IIJ) 
Cet indicateur a pour but d'évaluer si l'introduction du scénario favorise les inondations à l'aval de la 
zone d’étude. Ceci se fait à partir de l'analyse des débits avant et après l'introduction de chaque 




Cet indicateur varie de 0 à 1. Dans le cas où un débit après introduction du scénario, est plus grand 
que le débit de la situation actuelle, il y a aggravation de la situation hydraulique. L’indicateur prend 
alors la valeur 0. Dans le cas où il est inférieur ou égal au débit que peut admettre la zone aval, 
l’indicateur prendra la valeur 1. Pour toutes les situations intermédiaires l’indicateur prend suivant les 
cas une valeur comprise entre 0.5 et 1. 
Indicateur lié à la possibilité d’"Érosion ou sédimentation à l'aval des interventions" (IEJ) 
L’érosion ou la sédimentation, après insertion de mesures de contrôle des inondations peut se 
produire, soit à l'aval, à l’amont ou dans la zone étudiée et dépend de l’implantation des différents 
dispositifs formant le scénario comme le montre Brandt (2000) et Couvert et al. (1999). 
Cet indicateur est basé sur l'analyse qualitative de la prédisposition des dispositifs de contrôle 
composant le scénario à générer de l’érosion ou de la sédimentation selon une échelle allant de 0 à 1. 
Plus la prédisposition à générer érosion ou sédimentation est grande plus l’indicateur est proche de 
+1 et pire est la performance. 
4 CRITÈRES ET INDICATEURS DE COÛT 
Pour la sélection des alternatives de contrôle, deux catégories de coût sont définis comme nous 
l’avons indiqué dans l’organigramme de la Figure 1. 
Les coûts estimés d’un scénario comprennent les coûts d'implantation (matériaux et main d'oeuvre), la 
Valeur Actuelle Nette des coûts d'entretien et d'exploitation en considérant une durée de vie de 30 ans 
pour les interventions. Les coûts unitaires ont été obtenus à partir de la littérature notamment (Moura, 
2004; SUDECAP, 2000; COPASA, 2001; Nascimento et al., 2008).  
Les dommages potentiels directs sont liés au type de secteurs (secteurs d'habitation, de commerces, 
de services, d’infrastructures) et sont évalués en utilisant la méthode développée par Nascimento et 
al. (2007), basée sur les courbes de hauteur et durée de submersion pour différentes typologies 
d’usage de sol. Les résultats de la modélisation hydraulique sont, donc, combinés aux données 
cartographiques et démographiques, pour permettre l’obtention des valeurs associées à chaque 
scénario.  
En ce qui concerne les dommages aux infrastructures urbaines, la méthode utilisée a été présentée 
par Milograna (2009). Elle est basée sur les dégâts potentiels et les coûts de remise en état de la 
voirie, des systèmes d’eau potable, d’assainissement, des réseaux téléphoniques et d’électricité. 
La valeur de l’indicateur de coût est, alors, la somme des valeurs des coûts liés aux dommages 
directs et des coûts liés aux interventions. Comme pour les indicateurs de vulnérabilité, un Indice de 



















Où kC : est le coût de l’alternative k; Tn : est le numéro total d’alternatives; kIc : est l’indice de coût. 
5 L'ANALYSE PERFORMANCE-COÛT 
La proposition de résultat de l'analyse de performance au moyen des indicateurs a pour but de fournir 
des éléments permettant d’éclairer tous les aspects abordés et de comparer différentes options. La 
manière jugée la plus claire est de présenter les résultats choisis selon deux grandeurs synthétiques 
obtenue par agrégation d’une part des indicateurs de vulnérabilité et de performance et d’autre part 
des indicateurs de coût permettant une analyse performance-coût.  
Pour obtenir un critère unique de synthèse de performance la méthode TOPSIS (Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution) a été choisie. Elle constitue une évolution de la méthode 
Compromise Programming et à partir des indicateurs normalisés, pour chaque action sont calculées 
les distances métriques pondérées sur les actions idéal et anti-idéal. Un taux de similarité est construit 
à partir d'une expression qui combine les deux distances. La combinaison des distances permet 
l’obtention d’un 'Indice de Performance. 
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En ce qui concerne les coûts, l’agrégation se fait par simple addition et permet l’obtention de l’Indice 
de Coût. Pour de raisons de simplification de la représentation graphique, il est noté par l’inverse de la 
valeur.   
Pour présenter les résultats et pour la définition de l'alternative plus adaptée pour la résolution d’un  
problème lié aux inondations, il a été choisi d’utiliser un graphique faisant apparaître un ensemble de 
Pareto encore appelée ensemble des actions (scénarii) non dominées (Pomerol et Barba Romero, 
1993).  
6 ÉTUDE DE CAS 
Pour vérifier l'applicabilité de l'outil d'aide à la décision proposée, la méthode a été appliquée à une 
étude de cas réel située sur la ville d'Itajubá, que souffre d’inondations récurrentes. La ville fait partie 
du bassin versant du fleuve Sapucaí, au sud de l'état de Minas Gerais, Brésil, avec environ 
90.000 habitants, dont 92% sont en zone urbaine, de 24km2. (IBGE, 2008 et FJP, 2009) 
Pendant un siècle, treize inondations avec débordement du Sapucaí à la plaine d'inondation adjacente 
se sont produites. Cette plaine, qui présente une topographie favorable, est la seule zone permettant 
l’urbanisation dans les vallées encaissées de la Serra da Mantiqueira. La plus grande partie de la 
population urbaine d'Itajubá se trouve dans la zone inondable, le long d’un tronçon de fleuve de 12km  
qui ne cesse de se développer. Il s’ensuit une grande vulnérabilité aux inondations. 
Pour résoudre les problèmes liés aux inondations à Itajubá, quatre scénarios d'analyse ont été 
proposés :  
- Scénario A - La situation actuelle, sans aucune intervention 
- Scénario B - L'implantation d'un système de barrages, proposé par le gouvernement de l'état de 
Minas Gerais, dans le but unique est de protéger les villes situées en aval dont la ville d’Itajubá fait 
partie.  
- Scénario D - L'implantation de digues latérales de protection situées dans la zone urbaine dense 
présentant une grande concentration d’habitations, de commerces et de services. Ce scénario est, en 
fait, hypothétique et a été établi de façon à permettre une application plus riche de la méthodologie.  
- Scénario S - L'implantation d'un système de protection et d’alerte avec une anticipation de 
12 heures des crues.  
Les scénarios proposés n'envisagent pas ici l'association de différentes mesures de contrôle bien que 
c’eut été possible de le faire. Les interventions prévues pour chaque scénario ont été définies sur la 
base des solutions déjà proposées et avec la situation actuelle.  
Chaque scénario a été simulé pour trois différentes périodes de retour: 100, 50 et 10 ans, que l’on 
retrouve dans l’appellation des différents scénarios (nom du scénario suivi de la période de retour, 
comme, par exemple, A100 correspond au scénario A simulé par une période de retour de 100 ans).  
Les informations nécessaires pour l'application des indicateurs de vulnérabilité ont été obtenus par 
modélisation hydrologique et hydraulique en utilisant les modèles ABC6 (Université de São Paulo) et 
HEC-RAS 4.0 (U. S. Army Corps of Engineers). Pour la manipulation d’informations géospatiales, le 
software ArcGIS 9.3, ESRI a été utilisé en intégrant des données numériques, cadastrales et 
topographiques, ainsi que les orthophotos, obtenus auprès de la mairie et de la compagnie 
d'assainissement de Minas Gerais (COPASA). Enfin, les informations démographiques ont été 
obtenues auprès de l’IBGE (Institut Brésilien de Géographie et  de Statistique).  
Dans l’étude le "risque de pollution accidentel" n’ayant pas été jugé important sur la zone, il n’a pas 
été utilisé. Vis-a-vis la taille importante du bassin versant et le faible volume relatif du barrage prévu 
au scénario B, les impacts sur la qualité des eaux on été négligés. 
Les résultats de la modélisation pour la situation actuelle sont donnés à la Figure 2 et le résultat de 
l’application des indicateurs au Tableau 1. Les poids appliqués aux indicateurs correspondent aux 
moyennes des poids définis par les experts. 
Les résultats en terme de coûts sont présentés au Tableau 2 où se trouvent les valeurs traduites en € 






Tableau 1 – Valeur des indicateurs liés à la performance pour chaque scénario et les poids appliqués 
C  
I   
A100 A50 A10 B100 B50 B10 D100 D50 D10 S100 S50 S10 Poids 
IPE 21139 14144 9497 0 0 0 15629 14619 10188 21139 14144 9497 3,87 
IPV 1,91 1,87 1,43 0,00 0,00 0,00 1,83 1,80 1,48 1,91 1,87 1,43 5,40 
IEL 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 2,47 
IRP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 275,97 275,97 275,97 0,00 0,00 0,00 2,59 
IMF 0 0 0 0 0 0 -7 -7 -7 0 0 0 3,46 
IQA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,33 
IVE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,38 
IIJ 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0 0 0 0,5 0,5 0,5 45,32 
IEJ 1 1 1 0 0 0 0,5 0,5 0,5 1 1 1 27,18 
 
 
Figure 2 – Zone inondable prévues pour chaque période de retour pour la situation actuelle - le scénario A 
 
Tableau 2 – Indicateurs de coûts et de performance liés à chaque scénario 
Scénario A100 A50 A10 B100 B50 B10 D100 D50 D10 S100 S50 S10 
Performance 0,49 0,51 0,52 0,64 0,64 0,64 0,29 0,29 0,31 0,49 0,51 0,52 





7 RESULTATS OBTENUS 
La Figure 3 présente le Graphique de Pareto pour tous les scénarios analysés. Il parait, de façon très 
nette, que le scénario B se est le plus adapté pour la résolution des problèmes liés aux inondations 
dans la ville d'Itajubá, pour tous les périodes de retour considérées. 
 
Figure 3 – Graphique de Pareto  
 
Dans l'analyse de performance, il est mis en évidence que le scénario fictif D, implantation de digue, 
présente le plus petit indice de performance et ce quelle que soit la période de retour. La performance 
des scénarios A et S sont les mêmes pour chaque période de retour, l'introduction d'un système 
d'alerte ne modifiant pas l'occurrence d'inondations. Par contre, le scénario S est plutôt meilleur que le 
scénario A parce qu'il apporte une réduction des dommages et, donc, une amélioration de l’indice de 
coût. 
8 CONCLUSIONS 
La méthode proposée s’est montrée un outil intéressant et pratique pour évaluer la performance de 
mesures de contrôle des inondations dans les zones urbaines en contexte brésilien, fournissant des 
réponses qui permettent le classement d’interventions, selon une analyse coût / performance. les 
résultats obtenus par la méthode ne fournissent évidemment, pas de réponses finales sur les mesures 
qui doivent être prises pour la résolution des problèmes d’inondations, mais elle permet d’éclairer 
l’analyse et d’infléchir les choix du décideur en mettant en évidence des potentialités et des limitations 
de chaque alternative.  
En ce qui concerne l’étude de cas, la modélisation hydrologique et hydraulique met en évidence la 
vulnérabilité de la zone urbaine d'Itajubá aux inondations. L’analyse effectuée permet de voir que la 
construction de barrages, scénario B, présente la meilleure performance et le moindre coût global, ce 
qui permet de le classer comme une bonne solution. 
Les indicateurs de vulnérabilité, agrégés par la méthode de TOPSIS, et confrontés avec l’Indice de 
Coût, sont présentés sous la forme de graphique de Pareto, permettent une interprétation immédiate 
et simple des résultats obtenus par l’utilisateur. 
Les informations nécessaires pour le calcul des indicateurs sont généralement accessibles ; les 
méthodes et modèles nécessaires pour son obtention sont également accessibles, pratiques, et 
compatible avec une utilisation courante dans les services techniques des villes.  
Après l'application de la méthode, il est possible de conclure que les indicateurs sont hautement liés à 
des particularités climatiques et au fonctionnement général du système d'assainissement et des 
activités incluses dans la zone inondable. La méthode est assez souple pour permettre d’utiliser ou 
pas certains indicateurs selon les différents situations, adapter un indicateur pour permettre la 
meilleure représentation des caractéristiques locales, ou même supprimer les aspects considérés non 




Une analyse de sensibilité de la méthode d'aide à la décision, non présentée dans ce document, a été 
menée notamment sur les poids des indicateurs. Les résultats montrent la robustesse de la méthode 
et que l'analyse de performance n'est pas sensible à petites variations des poids et ce grâce aux 
formulations des indicateurs basés sur des mesures directes réduisant le caractère subjectif d’une 
partie de l’analyse. 
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